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本研究ではディーゼル車の NOx排出量低減用に用いられる EGRクーラについて，伝熱
面上へのすすの堆積と熱交換性能の劣化の関係を評価した．またエンジンの運転によって
EGRクーラの伝熱性能を回復させる条件について実験的に調査し，そのメカニズムを考察
した．これらの結果をもとに EGRクーラの性能回復策を提案した． 
第 1章では，EGRはディーゼルエンジンの排ガス浄化において重要な技術であり，今後
のさらなる高 EGR率化に対応するためには，EGRクーラの熱交換性能と通気抵抗を長期
間一定水準で維持することは大きな課題であることを述べた．さらに，上記課題を解決す
るためには EGR クーラに堆積するすすによる性能劣化からの回復策を得ることが必要で
あることを述べた． 
第 2 章では EGR クーラの熱交換性能劣化を評価するための評価手法を検討した．エン
ジンの運転モードとして自動車の排ガス測定法として広く普及している JE05 モードを採
用し，その高負荷運転時の性能で EGRクーラの熱交換性能を評価する経過を述べた． 
第 3 章では JE05 モード運転の繰返しによる EGR クーラのすす堆積試験を，エンジン
始動条件および排ガス流量を変えて行い，熱交換性能の劣化挙動を評価した．またホット
スタート試験後とコールドスタート試験後の排ガス流路の断面観察を行い，それぞれのす
す堆積層の特性を評価した． 
第 4 章では JE05 モードのホットスタート試験によって性能が劣化した EGR クーラに
対して，コールドスタート試験を追加すると，繰返し試験の初期相当まで熱交換性能が回
復することを示した．また性能回復は運転初期の排ガス温度および冷却水温度が低い期間
で起きていることを明らかにした． 
第 5 章では EGR クーラの熱交換性能の回復挙動について，その発生条件を明らかにす
るための試験を行い，その結果を示した．性能の回復は冷却水温度が低温で排ガス流路内
に凝縮水が発生する条件下で起こることが明らかとなった．ただし凝縮水が発生する条件
下でもその回復度合いは一律ではなく，排ガス温度や排ガス流量，冷却水温度に依存する
ことを明らかにした．具体的には排ガス温度が低くかつ排ガス流量が大きいほど，また冷
却水温度が低いほど熱伝達率の回復率は大きくなった． 
第 6章では本研究で得られた結果をまとめ，EGRクーラの性能回復策を提案した．  
 
学 位 論 文 の 要 旨 
 
Heat Transfer Deterioration with Soot Deposition and Its Recovery Strategy 
on EGR Cooler 
(EGR クーラのすす堆積による伝熱性能劣化と劣化回復) 
 
 
Kei Kuhara  印  
 
Performance of EGR cooler used for one of the functional elements of diesel 
engine became recently important for NOx reduction combustion.  In this study, 
its performance deterioration with soot deposition on the cooling surface of 
exhaust gas was evaluated experimentally with proto-type EGR cooler, and 
recovering strategy of the EGR cooler performance was developed 
First, importance of heat transfer performance of EGR cooler was explained 
using with many previous research studies.  It showed that the soot deposition 
on the cooling surface was the main reason of the deterioration.  Then, to 
clarify the deterioration mechanism of EGR cooler performance, experimental 
system of test EGR line with engine bench was prepared.   EGR cooler 
performance was evaluated with hot- and cold-JE05 driving mode of the test 
diesel engine. 
Deterioration of heat transfer performance of EGR cooler was evaluated 
under various conditions of exhaust gas flow and engine operation by repetition 
of JE05 mode tests.  As the result, it was found that properties of deposits 
layer formed by hot start test and cold start test were far different.  It was 
characterized by soot deposition mass and soot layer thickness that was 
measured from the cross-sectional sample of deposition layer. 
Hot start test and cold start test could revealed the performance recovery 
trend of EGR cooler.   In Hot-Start JE05 driving condition that was adapted as 
a fouling test, EGR cooler performance was strongly degraded but it could be 
recovered by a Cold-Start JE05 operation.  According this result, conditions of 
exhaust gas temperature and its flow rate, and coolant temperature were widely 
changed to find out the main control factor of deterioration recovery.  It shows 
that combination of lower coolant temperature, lower exhaust gas temperature 
and higher exhaust gas flow rate could promote the recovery ratio.   Finally, 
performance recovery strategy on EGR cooler was proposed in this thesis 
 
 
  
